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RéSUMé.  ―  La résorption foliaire des espèces fixatrices et non-fixatrices d’azote dans une forêt 







ont été Alnus glutinosa (L.) Gaertner subsp. glutinosa et Robinia pseudoacacia L. Les non-fixatrices étaient 











subsp. glutinosa and Robinia pseudoacacia L., respectively. Non-fixing species were Quercus hartwissiana 
Stev., Acer campestre L. subsp. campestre, Euonymus europaeus L. and Fraxinus excelsior L. It has been 


















































in this studied swamp forest are Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa subsp. glutinosa, Robinia pseudoacacia, Euonymus 
europaeus, Quercus hartwissiana, and Acer campestre subsp. campestre. All species have winter deciduous leaf habit.
Figure 1. — Map of the study area (Google Earth Software, 2012).
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Taxonomic  nomenclature  for  plant  species  followed  is  that  of  Brummitt  &  Powell  (1992).  Two  functional 
groups were selected in the study area as N-fixing and non-fixing species (Tab. I). N-fixing species are represented by 
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Dependent  variables were N  and P  concentrations, NRE, PRE, NRP, PRP  and N/P  ratio,  respectively.  Independent 
variables were  functional  groups  and  species. Tukey’s  honestly  significant  difference  (HSD)  test was  used  to  rank 
means. The relationships between plant species and some soil traits were investigated by Canonical Correspondence 
Analysis (CCA) (Jongman et al., 1995) using the ECOM version 1.33 (Henderson & Seaby, 2001).
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RESULTS
Statistically significant differences were found among the studied species with respect to 
NRE. The highest PRE was found in nitrogen-fixing A. glutinosa and non-fixing F. excelsior. 
There were statistically significant differences between N-fixing and non-fixing species with 
respect to NRP and PRP. NRE was lower in N-fixing species than that of non-fixing species. 






Mean resorption proficiency and efficiency of nitrogen (N) and phosphorus (P) (Mean ± SE)(MLCF: Mass loss correction 

















Robinia pseudoacacia 24.00±0.8a 0.91±0.01b 42.34±1.3e 67.80±1.7b 33.17±1.52 63.36±2.03
Non-N-fixing species: 
  Celastraceae 
Euonymus europaeus 15.21±0.5b 1.32±0.13a 59.35±0.7c 68.69±2.3b 43.49±0.98 56.47±3.29
  Oleaceae 
Fraxinus excelsior 11.71±0.7b 0.80±0.06b 64.56±0.9b 79.87±1.0a 55.71±1.14 74.84±1.35
  Fagaceae: 
Quercus hartwissiana 12.32±1.1b 1.10±0.04b 62.23±0.3b 64.21±0.8b 58.02±0.36 60.23±0.93
  Aceraceae: 
Acer campestre 12.03±0.4b 1.06±0.05b 70.83±0.6a 65.74±2.1b 65.61±0.73 59.60±2.49
Figure  2.  —  N  and  P  concentrations  in  green  and  senesced  leaves  of  nitrogen-fixing  and  non-fixing  species  
(Mean ± SE; p < 0.001).










Foliar N and P concentrations in N-fixing and non-fixing species over the growing season. Means followed by the 
same letter are not significantly different at the 0.05 level using Tukey’s HSD test
Growing seasons
Functional group May June July August September October November
N-fixing species
N (mg/g) 25.53 a 27.08 a 28.65 a 28.69 a 26.41 a 24.87 a 18.04 b
P (mg/g) 2.36 a 1.92 ab 2.13 ab 1.89 ab 1.72 abc 1.33 bc 0.91 c
Non-fixing species
N (mg/g) 28.66 a 26.48 ab 26.07 ab 24.53 ab 22.86 b 18.02 c 11.99 d
P (mg/g) 2.73 a 2.23 ab 1.94 bc 1.92 bc 1.84 bc 1.43 cd 0.96 d
TABLE III
Mean nitrogen/ phosphorus ratio in green and senescent leaves in N-fixing and non-fixing species. Means followed 



















significant  in  the first axis, while none of  the soil  traits were significant  in  the second axis 
(Tab. V). CCA diagram revealed  that only Q. hartwisiana associated with CaCO3 content, 
while  the other  species were not associated with  soil  traits, F. excelsior, A. campestre  and 
E. europaeus were found in the negative side of axis 1, while the other species occurred in the 
positive side. (Fig. 4). 
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Figure 3. — SLA in nitrogen-fixing and non-fixing species (±SE; p<0.001).
TABLE IV
































































N/P  ratios  >12.5  indicate  P-limitation.  N-limitation was  found  in  all  of  the  species,  while 
nitrogen-fixing  species were  P-limited  in  the  present  study. Neatrour  et al.  (2008)  showed 
colimitation by N and P in swamp forests. Vitousek et al. (2010) stated that the main cause of 
N-limitation  in ecosystems  is demand-independent  losses, and constraints  to N fixation can 
control the ecosystem level mass balance of N. N/P ratios may be an inconclusive indicator of 









tions, while  it has been  found  that N-fixing species were more P-proficient  than non-fixing 
species and high SLA of these species may contribute to optimal using of leaf P. 
In  conclusion, we  found  foliar N  and  P  resorption  in N-fixing  and  non-fixing  species 
were incomplete. However, N-fixing species were more P-proficient, while non-fixing species 
were more N-proficient. In addition to these, N/P ratio was higher in N-fixing species. It has 
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